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Ueber eine Differentialgleichung der Storungstheorie. I. 
Von Pad f lamer .  
Das Problem der drei Korper gestaltet sich fur die 
Mondbewegung wesentlich anders, als fur die Bewegung der 
Planeten, weil, im Gegensatz zu der letzteren, fur die erstere 
eine Entwicklung von 
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nacli Kugelfunctionen zweckmassig ist, indem jede folgende 
Kugelfunction gegen die vorhergehende sehr klein wird. 
Dabei fallt aber die erste Kugelfunction in der Entwicklung 
des Wurzelausdrucks gegen den zweiten Theil von AY'Q 
fort und es bleibt als wesentlichster Theil die zweite Kugel- 
function stehen, welche cos O H  und cos 2H enthiilt, nicht 
aber cosff,  welches letztere erst wieder in der dritten 
Kugelfunction vorkommt. 
Bei der Planetenbewegung entstehen die wesentlichsten 
Theile der elementaren Glieder aus den in cosH multi- 
plicirten Gliedein der Storungsfunction und diese Theile sind, 
was die kurzperiodischen Glieder betrifft, von der ersten 
Ordnung in den Excentricitaten und Neigungen, was die 
langperiodischen brtrifft, von der zweiten Ordnung in diesen 
Grossen. Durch den Wegfall der ersten Kugelfunction 
werden fur die Mondbewegung die aus der zweiten Kugel- 
function entstehenden Glieder, welche von der dritten, be- 
zuglich der vierten Ordnung in Bezug auf die Excentricitaten 
und Neigungen sind, je nachdem sie kurz- oder langperiodisch 
sind, von derselben Grossenordnung, wie die aus der dritten 
Kugelfunction entstehenden Glieder, welche, wie bei der 
Planetenbewegung, bezuglich von der ersten und zweiten 
Ordnung bleiben. Durch diese Verschiebung entstehen bei 
der Behandlung der Mondtheorie Probleme, die man bei 
der Planetenbewegung vermeiden kann. 
Ueber eines dieser Probleme mochte ich hier eine 
Remerkung niittheilen: Meine Untersuchungen uber die 
Mondtheorie haben mir gezeigt, dass die Bestimmung der 
elementaren Glieder beider Arten von der Integration einer 
Gleichung von dieser Form abhangt : 
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welche durch die Substitution y = - - die fol- 
dE 
gende Gestalt gewinnt: 
labei bedeutet die unabhangige Variabele 6 dieselbe Grosse. 
velche ich in meinem Aufsatze in Nr. 2826 dieser Zeit- 
ichrift benutzt habe, x eine reelle Constante; die G~ sind 
inter einander und von Null verschiedene reelte constante 
:oefficienten von der Ordnung der storenden Krafte; im 
rorliegenden Falle gehoren sie zwei Grossengruppen an, die 
hrch die Zah\en - und - characterisirt werden. Die 
xp sind constante Coefficienten von der Grossenordnung 
_I_ und schliesslich die A .  constante Winkel. Die Anzahl 
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ier Glieder hangt yon der Anzahl der Planeten des 
jonnensystenis ab. Der Ausdruck -- wobei Z eine 
Eonstante von der Ordnung -3 bedeutet, unterscheidet sich 
von dem um eine Constante verminderten Ausdrucke @, 
lessen Bedeutung ich wohl als bekannt voraussetzen darf, 
uni eine trigonometrische Reihe von der Grossenordnung 
und Form des Ausdrucks 
B 
I I 
102 I07 
I dY 
l2dg ' 
I 
I 0  
' / k x ' - - X ~ ~  co~(~p'p+AAp). 
[st y und damit 71' ermittelt, so ist die Bestimmung 
der elementaren Glieder beider Formen leicht. Die Er- 
tnittelung der wichtigsten Glieder der Mondbewegung hangt 
also von der Integration der Differentialgleichung ( I )  ab, 
fur welche iiberdies noch die Bedingung gestellt wird, dass 
das Integral durch eine trigonometrische Reihe dargestellt 
werde, was die Bedingung nach sich zieht, dass der con- 
stante Theil von y2 gleich 1 / 4 ~ a  sei. Dieses Problem lose 
ich in der folgenden Weise. 
I - c e x e  Es sei: 
y = 112 X '  
I + c e x e '  
(3) 
so besteht fur c die Differentialgleichung : 
") Herr Lindstedt hat bereits in seiner Abhandlung .Beitrag zur Integration der Differentialgleichungen der Storungstheorie (Mem. ncad. 
St. Pktersb. XXXI.4) diese Substitution gebraucht, durch welche die vorliegende Gleichung ein Specialfall der allgemeinen Gleichung - -J - f (p )  . x  = o 
wird, die fur gewisse Specialwerthe der Function f ( x )  eine sehr wichtige Rolle in der Storungstheorie spielt. 
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Diese Gleichung integrirt man durch Naherung in der folgenden Weise : 
( 5 )  
Die Integrationsconstante ist, um den Ausdruck c e "g in rein trigonometrischer Form zu erhalten, uberall 
Ausserdem sollen aber in den mit t' behafteten Theilen in jeder Naherung nur diejenigen A r p -  g\&h Nu11 zu setzen. 
mente beriicksichtigt werden, die auch in den mit c behafteten Theilen vorkommen. 
Substituirt man fur g(j) die trigonometrische Reihe und erinnert sich der Formel: 
fit+ G; cos CAP>' = x cos - (3 sin A?, v X 2 q p  sin (A$)' = x sin + G~ cos A ~ ,  
so wird beispielsweise: 
Ueber die Convergenz der Entwickelung bemerken wir das Folgende : Jeder Coefficient der erhaltenen Ent- 
wickelung fur c ist kleiner als der Werth, welchen man erhiilt, wenn sammtliche G? verschwinden. Convergirt also 
die Entwickelung fur op = o oder, was dasselbe sagt, f& ein constantes g (g), so convergirt die vorliegende Entwickelung 
urn so mehr. Sei also, um die Convergenz fur ein constantes g(g) zu untersuchen, 
g(S) = l/4x2*R 
und R eine Constante, so wird nach unserem Verfahren: 
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Dieser Werth ist summirbar und gleich 
Dieses allgemeine Resultat stimmt mit den bekannten Resultaten der Untersuchungen iiber den syeciellen Fall 
d2x 
- +(n'- 2pcos!9x = 0 a2 
iiberein, wenn man fur n einen rein imaginaren Werth ansetzt. 
Bedingung gebunden. 
Die Formel (7) fur x ist iibrigens wahrscheinlich nicht an die fur unser specielles Naherungsverfahren gefundene 
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